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VIIL. Elektrische Strime. D20

993, Widerstand. Leitfihigkeit. Wenn man ein galvanisches
Element durch einen Draht schlieBt, so zeigt ein gleichzeifig in den
SehlieBungskreis eingeschalteter Strommesser (z. B. eine Tangenten-
bussole). daB der Strom schwiicher wird, wenn man den Schliefungs-
draht linger macht. Wir schreiben diese Schwiichung des Stromes
einem Widerstand zu, welchen der Draht dem Durchgang des
Stromes entgegensetzt, vergleichbar dem durch Reibung verursachten
Widerstand, welchen Wasser erleidet, das in stationdrer Bewegung
durch eine Rohre strdmt, an deren Enden verschiedener Druck
herrscht (vgl. 68); wir nehmen an, daB jener galvanische Widerstand,
wie dieser, bei gleichem Quersehnitt in demselben Verhiltnis wie
die Linge der Leitung wichst. :

Fiir Driihte aus gleichem Stoff ergibt sich, daB die Stromstirke
ungedindert bleibt, wenn man ihre Lingen und gleichzeitig in dem-
sclben Verhiltnis ihre Querschnitte vergrofert. Bei gleichbleibender
Liinge ist also der Widerstand eines Leiters seinem Querschnitt um-
sekehrt proportional. Die Gestalt des Querschnittes ist dabei gleich-
gitltig. Wird z B. ein zylindrischer Draht ohne Anderung seiner
Liinge platt gewalzt, so dndert sich sein Widerstand nicht.

Verschiedene Stoffe zeigen bei gleichem Querschnitt und gleicher
Liinge verschiedenen Widerstand. Man kann z B. einen Neusilber-
draht durch einen 13'/,mal so langen Kupferdraht von gleichem
Querschnitt ersetzen, ohne daf die Stromstirke sich indert: der
Widerstand dieses Kupferdrahtes ist also gleich demjenigen des Neu-
silberdrahtes, oder bei gleicher Lénge und gleichem Querschnitt ist
der spezifische Widerstand des Kupfers nur 1:13'/, von dem-
jenigen des Neusilbers, oder seine spezifische Leitungsfihigkeit
ist 131/, mal so groB wie diejenige des Neusilbers.

ZusammengefaBt ergibt sich also: Der Widerstand eines linearen
Leiters (z. B. Drahtes) steht im geraden Verhiiltnis seiner Linge, Im
umeekehrten Verhiltnis seines Quersehnittes und seiner spezifischen
Leitfihigkeit.

Bezeichnet man die Liinge eines Drahtes mit [, seinen Quer-
schnitt mit g, seine spezifische Leitfihigkeit mit %, und seinen
Widerstand mit », so hat man hiernach:

{
¥ k i

i

Der spezifische Widerstand ist der reziproke Wert der spezi-
fischen Leitfihigkeit, = 1:£k.

Fiir die spezifische Leitfihigkeit der reinen festen Metalle er-
geben sich, wenn man diejenige des Quecksilbers = 1 annimmt, fol-
gende Zahlen:
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Vergleicht man diese Zahlenreihe mit derjenigen fiir die Wéarme-
leitfihigkeit derselben Metalle (125), so findet man die von G. Wiede-
mann und Franz (1853) entdeckte, merkwiirdige Beziehung, dafll die
elektrische Leitfahigkeit der Metalle mit der Warmeleitfahigkeit pro-
portional ist.

Die Leitfihigkeit von Legierungen liegt nicht immer zwischen denjenigen
ihrer Bestandteile. Die Leitfihigkeit eines Metalles wird oft durch eir
Beimischung eines anderen betrichtlich geiindert. Auch Anderungen de
Gefiiges iihen  Einflufl ' die Leitfithigkeit; so z. B. nimmt mit dem Hirten
des Stahls sein Leitvermégen zu.

geringe
5 inneren

Aueh die zwischen den Elektroden einer Zersetzungszelle oder
zwischen den Platten eines galvanischen Elements enthaltene Fliissig-
keitsschicht kann als ein linearer Leiter, gleichsam als ein Flissig-

itsdraht, angesehen werden, dessen Linge gleich dem lings der
Strombahn gemessenen Abstand der Platten und dessen Querschnitt
gleich der Oberfliche der Platten ist. Die Leitfdahigkeit der Flissig-
keiten oder Leiter zweiter Klasse (Elektrolyte) ist weit geringer als
digjenige der Metalle; so betriigt z. B. die Leitfihigkeit der ver-
diinnten Schwefelsiiure (30°/)) nur 71 Millionteile (0,000071) von
derjenigen des Quecksilbers, die einer konzentrierten Silbernitratlosung
0,000020, die einer gesiittigten Losung von Kupfersulfat 0,000 004.

Da in den Elektrolyten der Transport der Elektrizitit ausschlieb-
lich durch die Wanderung der Ionen bewirkt wird (210), so hingt
die Leitfahigkeit der Elekirolyte von der Zahl der zwischen den

Elektroden vorhandenen Ionen und von ihrer Wanderungsgeschwin-

digkeit ab. Mit wachsender Konzentration einer Lisung nimmt da-
her ihre Leitfahigkeit zu, Doch ist die Leitfihigkeit der Konzen-
tration nicht proportional, sondern sie nimmt langsamer zu, als der .
Konzentrationszunahme entspricht, weil nur der dissoziierte Anteil
des gelosten Stoffes die Leitung vermittelt, mit wachsender Konzen-
tration aber ein wachsender Anteil des gelosten Stofles undissoziiert
bleibt, die Zahl der Ionen alsa nicht entsprechend der Konzentrations-
zunahme wichst, - Auch mit der Temperatur édndert sich der Dis-
soziationsgrad. Vor allem aber wichst mit steigender Temperatur
die Beweglichkeit der Ionen, weil die Reibungswiderstinde geringer
werden. Daher kommt es, daB die Leitfahigkeit der Elektrolyte mit
wachsender Temperatur rasch zunimmt, ihr Widerstand also ent-
sprechend abnimmt; fiir konzentrierte Zinksulfatlésung z, B. um 3 Pro-
zent fiir je 1%

Der spezifische Widerstand der Metalle dagergen nimmt bei Erwirmung
gu: die Zunahme fiir 1° ¢, oder der Temperaturkoeffizient betviigt z. B.
fiir Quecksilber 0,00092, fiir die festen einfachen Metalle nahezu 0,0037 (nahezu
gleich dem Ausdehnungskoeffizienten der Gase), fiir Neusilber nur 0.0004, noch
weniger fiir Nickelin und Manganin. Bei Gaskohle und tirctp]lifuilll]jtl- der
Widerstand mit steigender Temperatur ab, = Kristallinisches Selen leitet hesser,
wenn es von Licht bestrahlt wird, Der Widerstand des Wismuts wiichst, wenn
es von Magnetkraftlinien senkrecht zur Stromrichtung getroffen wird, propor-
tional der Feldstivke. Vermiige dieses Verhaltens pnr .
IPeldstiirke durch T\'-irli_’,]'.\;t:lllf]r‘llllt}rsi‘illlil'_?‘" Liestimmen,. .
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994. Widerstandseinheit. Als Einheit des Widerstandes wurde
von W. Siemens derjenige eines Quecksilberfadens von 1 m Liinge
und 1 qmm Querschnitt bei einer Temperatur von 0° (1 Siemens) vor-
geschlagen. Durch internationale Ubereinkunft wurde spiiter eine
andere nach theoretischen Gesichtspunkten gewiihlte Widerstands-
einheit, das Ohm (benannt zu Ehren G. S. Ohms, des Entdeckers der
Gesetze des galvanischen Stromes, s. 226) festgesetat. Fin Ohm
st der Widerstand eines Quecksilberfadens von 106,3 em Liinge
and 1 qmm Querschnitt bei 0% (oder von 106,3 cm Liinge und,
da der Querschnitt praktisch durch Wigung bestimmt wird, von
14,4521 g Gewicht).

Auch den Angaben iiber den spezifischen Widerstand legt man die Ohm-
Einheit zugrunde, indem man den Widerstand eines Zylinders von 1 qem
Querschnitt und 1 cm Liinge, in Ohm pomessen, als spezifischen Widerstand
bezeichnet. (Widerstand eines cm-Wiirfels in Ohm.) Diese fiir die Metalle
kleinen Zahlen (z. B. Kupfer 0,000001 17, Platin 0,0000108, Quecksilber 0,0000958
bei 18Y) geben mit 10* multipliziert den Widerstand eines Drahtes von 1m
Linge und 1 qmm Querschnitt in Ohm (Kupfer 0.017, Platin 0,108, Quecksilber
0.958). In demselben Male ist der spezifische Widerstand einer gesittigten
Kupfersulfat-Lisung 22 Ohm-cm-Wiirfel.

995. Rheostate. Zur Feststellung der Einheit des Wider-
standes hat man das Quecksilber gewihlt, weil es sich jeder-
zeit leicht (durch Destillation) in vollkommener Reinheit darstellen
lift. Zum Gebrauche
bei Messungen wiirde
jedoch das fliissige
Metall unbequem sein;
man kann aber Drihte
aus festem Metall so
abpassen, daf ihr Wider-
stand der Widerstands-
einheit (1 Ohm) oder

einem beliebigen Viel- Fig. 185.
fachen oder Bruchteil Einfacher Regulierwiderstand.

derselben gleich ist. Als
Material nimmt man zweckmiBig Neusilber (54°/, Kupfer, 289/,
Zink, 18°/ Nickel) oder noch besser Manganin (84 Kupfer, 12 Mangan,
4 Nickel), Konstantan (60 Kupfer, 40 Nickel) oder Nickelin (54 Kupfer,
96 Nickel, 20 Zink), Legierungen, die sich durch grofien spezifischen
Widerstand (ungefihr 0,00004 Ohm-em-Wiirfel) und geringe Ab-
hingigkeit desselben von der Temperatur auszeichnen.
Vorrichtungen, welche dazu dienen, in einen SchlieBungskreis
Widerstinde von bekannter Grofe nach Belieben ein- oder auszu-
schalten, ohne den Strom zu unterbrechen, sei es, um dadurch eine
vewiinschte Stromstirke zu erzielen, sei es behufs Vergleichung
anbekannter Widerstinde mit bekannten, nennt man Kheostate.
Einen einfachen Regulierwiderstand, die neuere Gestaltung einer
urspriinglich von Wheatstone angegebenen Rheostatenform  zeigt
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